








Traceability  can  serve  various purposes  in  the  food  sector,  including  that of  chain quality
control. However, the aspects that seem to be most frequently required of traceability are
those  related  to  food  safety. Nevertheless,  traceability  systems development has  recently
shifted its focus from the major aspects of food safety to a price premium search approach.
Although  such an approach often appears  to  lie behind production  strategies,  there  is no
technical or theoretical evidence to support it: traceability systems do not guarantee, per se,
quality. On  the other hand, a  rigorous  traceability system  that pursues multiple objectives
involves costly procedures that are very likely to feed all the way up to the consumer side.
The  mainstream  literature  is  rich  in  technical  and  economic  studies  on  traceability.




rigorous  traceability  procedure  on  the  Italian  fresh  vegetables  market,  with  particular
attention to new potatoes. In order to do so, a system of demand functions was built on real
household consumption data  (3,000 observations) statistically  representative of  the  Italian
population  of  households.  Own‐  and  cross‐price  elasticities,  as  well  as  other  relevant
measures of market variables, were estimated by means of a demand system for a large set
of fresh vegetables (potatoes split into early and late, salad, pulses, eggplants and peppers,
asparagus,  spinach,  tomatoes,  carrots,  fennel,  IV  vegetables  and  others).  In  the  demand
system  we  also  explicitly  implemented  the  introduction  of  a  new  traceability  procedure
which is now under study at the University of Naples Federico II in a project financed by the
Italian  Ministry  of  Agricultural  and  Forestry  Policy.  This  system  allows  a  fresh  vegetable
product  to be unequivocally  traced by means of molecular  and  spectrometer  techniques.
Although  the  study  concerns  new  potato,  results  can  be  easily  applied  to  other  fresh
vegetables.  Indeed, while our demand system estimation focused on new potato, since we
implemented  a  system of equations  representing  a  large  set of  fresh  vegetables,  a  larger
amount of information for a wider set of products was obtained. From an empirical point of
view, according to the established consensus, demand system estimates based on household
cross  section  data  can  be  cumbersome  on  several  grounds.  The  two  main  ‘dangers’  are
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the  food  industry. Once  contamination  has  been  detected,  traceability  systems  allow  the










ability  to  identify and  trace  the history, distribution,  location, and application of products,





















of  traceability. The European Union  issued  two  laws which, amongst others, provided  the
















The  demand  for  food  safety  is  an  age‐old  demand  from  the  consumer. Obviously,  albeit
necessary and a  reason  for pleasure,  food consumption entails  the  intake  into  the human
organism of completely extraneous substances. Hence a latent demand for food with a zero
hazard level has always existed. What has changed in a highly evolved technological society is









of collective panic  (risk of pesticides, BSE, avian  flu, GMOs, etc.) which  in  turn give  rise  to
serious instabilities on agri‐food markets.
As  has  been  amply  shown  by Bevilacqua  (2004),  the  path  followed  by public  and  private
research  in  the agri‐food sector  in  the  last  two decades explains  the deep‐seated mistrust
harboured  by  many  consumers,  especially  in  Europe,  over  statements  coming  from  the






collapsed  in  the months  following  the event. Twelve months  from  the outbreak of panic,
consumption was about 18% lower than the previous year’s levels. At the same time, prices




generated  by  BSE,  is  to  reduce  the  impact  of  such  crises  upon  markets.  One  wonders,
however, when tackling a completely new consumer hazard like BSE or avian flu, whether this
instrument is really effective. 





project  at  the  Agricultural  Faculty  of  Naples  University  funded  by  the  Italian  Ministry  of
























origin  of  farm  produce. Hence  the  objective  to  set  up  a  traceability  system  based  on  an
analysis technique such as to detect the source of produce through soil residues on tubers.
4    Data description
In  our  paper  household  consumption micro‐data  are  used  to  distinguish  among  different
household  types  (e.g.  by  socio‐demographic  characteristics,  Huang  and  Lin,  2000)  and
evaluate how  they  respond  to changes  in prices. Households are  sampled  in a  statistically
representative  way  by  GFK‐Eurisko  (a  leading  market  research  organization  operating  in
Europe) which collects household real consumption of many products. Households involved
in  the  GfK  panel  regularly  record  their  purchases  through  a  scanner  (ConsumerScan).  In










median  reported  by  households  per  degree  of  urbanization  and  region  of  residence.
Quantities (kg.), prices (€/kg.) and expenditure (€) of fresh vegetables are then grouped in 12
homogeneous  categories.  The  final  fresh‐vegetable  groups  are:  salad,  pulses,  potatoes,
Francesco Caracciolo and Luigi Cembalo   443eggplants  and  peppers,  asparagus,  spinach,  tomatoes,  new  potatoes,  carrots,  fennel,  IV
vegetables and other vegetables. 
As can be seen from the summarised statistics of the vegetable groups included in the model
(Tab.  1),  for  our  representative  sample  the  average  household  expenditure  on  fresh
vegetables per year  is nearly €257. Percentages of  zero  food‐consumption  (censoring) are
substantial, especially for our target food category, new potatoes, which were consumed by






Finally, Table 2 describes  the variables used  in  the empirical model. Almost 70 percent of
households have no children younger  than 15 years old, and 27 percent  live  in a city with






Huge attention  in  the economic  literature has  focused on  consumer demand modeling. A
recent work of Barnett and Serletis (2008) surveys the extensive scientific discussion on the
subject.  Following  other  food  demand  studies  applied  to  cross  sectional  survey  data  on
expenditure  (Huang  and  Biig‐Hwan  Lin,  2000;  Akbay,  et  al.,  2007;  Haq  et  al.,  2008;)  the
functional form chosen to specify the model is a linear approximation (LA) of the Almost Ideal
Demand  system  (Deaton  and  Muellbauer,  1980).  Although  many  alternatives  to  the  AID
system exist,  including  the QAIDS  (Banks, et al, 1997) which has  the advantage of a more
flexible specification of the Engel curves, the LA‐AIDS model was preferred for its well‐known
theoretical  properties.  Furthermore,  it  presents  a  computationally  reasonable  level  of
complication when a two‐stage estimating equations approach for the censored dependent
variable  is  empirically  embedded.  The  adopted  procedure  (Shonkweiler  and  Yen,  1999)
consistently solves the problem of corner solutions of zero‐food consumption.
We consider a consumer multi‐stage budgeting process that  implies home consumption of
fresh  vegetables  as  strictly  separable  from  the demands  for other  goods.  This hypothesis
justifies the exclusion of other goods expenditure on which information is not fully available.
The  assumption  is  reasonable  if  the estimation objectives  are  restricted  to understanding
consumption substitutability in the same food category.
Francesco Caracciolo and Luigi Cembalo   445Deaton and Muellbauer (1980) consider a first order approximation of the demand functions
allowing  exact  aggregation  over  consumers,  and  propose  a  system  of  equations  for  the
budget share   of the ith good (LA model) as
                                                      (1)
where    is the price of the  ‐th good, X  is the total expenditure on food categories  in the
system,  ,    and    are  parameters  for  the  demand  shifter,  for  own‐,  cross‐price  and
expenditure elasticities  respectively,    is  the error  term  and    is  a price  index, useful  to
standardize all prices. It must be recognized that the possible measurement error introduced















from  the works by Gronau  (1974) and Heckman  (1979).  In  consumer demand  studies  the
zero‐food consumption problem arises because only a subset of households shows a positive
consumption  for  the  i‐th  good.  If  a  consumption  equation were  to  be based only on  the
subset, it would probably estimate a significant effect on the level of consumption for those
covariates that, instead, affect the probability of positive consumption (a spurious relation).
More  formally,  estimates  would  be  inconsistent  but  simple  procedures  fix  the  problem,
treating  it as a specification error. Heckman (1979) suggests a simple two‐step approach to
solve  the  censoring  problem:  in  the  first  step  the  probability  of  non‐nill  in  the  censored
variable is estimated, then in the second step the new set of covariates includes the inverse
Mills ratio to correct for the selection bias.
In  a  demand  system  case,  since  the  seminal  work  of  Heien  and Wessels  (1990),  several




where    and    are  the  probability  density  function  (PDF)  and  the  cumulative










solutions  of  non‐positive  food  consumption. Overall,  the  demand  system  results  (Tab.  3)
show  a  reasonable  goodness‐of‐fit  in  spite  of  the  cross‐sectional  characteristics  of  our
estimation:    values  lie  between  0.22  (new  potatoes)  and  0.78  (other  vegetables).
Coefficients on the PDF ( ) are on the whole statistically significant (except for the spinach
equation)  and  positive  (except  for  fennel  equation).  It  strongly  supports  the  idea  that
correction  for  sample  selection bias was necessary. Although 65 percent of  the estimated
parameters are different from zero at the 10 per cent level or less, almost all the own‐price
parameters are significantly different from zero (except for the potato equation). 
As discussed  in  the previous  section  the cross‐price parameters are  symmetric due  to  the
imposed  restriction  .  Socio‐characteristic  variables  included  in  the  model  also














The  sign  of  own‐price  and  expenditure  elasticities  are  consistent  with  theory,  and  their
magnitudes are within the expected range.
The demands for  IV vegetables are more price‐sensitive to price changes (  =  ‐0.88) than
cheaper food such as carrots (  = ‐0.48), new potatoes (  = ‐0.57) and fennel (  = ‐0.50).
Compensated cross‐price elasticities are generally small in magnitude, especially when there





















salad prices (  =  ‐0.32) also seem to considerably affect the demand  for new potatoes. A




The purpose of our research was  to estimate  the effects of potential price  increases upon
fresh  vegetable  demand  resulting  from  the  introduction  of  an  innovative  method  of
traceability that ensures the geographical  identification of the product. Although our study
focused  on  the  new  potato,  by  implementing  a  demand  estimation model  for  the whole
category of fresh vegetables we were able to obtain detailed  information on almost all the
other complementary and substitute products of the new potato. The study was carried out
in 2009 using  consumption data  for  about 3,000  Italian households  that were  statistically
representative of the nationwide population.
The hypothesis empirically tested in this study was motivated by the fact that, with respect to
food  safety,  consumer  attitudes  and  those  of  policy  makers  appear  more  focused  on
450   Effects of Traceability on the Italian Fresh Vegetables Market: A Demand System Simulationreassurance at any cost rather than actual knowledge of the effects on markets arising from
the  introduction of  regulatory  standards  that  impose product  traceability along  the whole










between  the  two potato  types,  increasing  the price scissor would amplify  the  substitution
effect. 
The  cost  of  implementing  the  new  traceability  system  is  not  yet  known. However,  some
reflections  may  be  made  on  the  new  potato  market  according  to  how  the  system  is
introduced.  Let  us  assume  that  a  traceability  system  will  become  mandatory  for  all  the










if  the  certified  end  product  is  perceived  as  a  superior  good.  There  is  extensive  empirical
evidence in the literature in which this behaviour has been observed but, in the case of the
Italian new potato, has not yet been proved.2
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